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 د. جاسم                               الفصل الثالث                                                 
                                   ذوبانية الرواسب

 
عممية الذوبان )الاذابة(: هي  عمميية افاءيار ذ او جو ئات ياو جو اتواياو الميا   

 .Solventبتن ذ او جو ئات او الما   المذتبة  Soluteالمذابة 
قابمية الذوبان: كميية جو مدي ا  الميا   المذابية الاي  ايذوة مدي    بيالمو جو الميو  

 من المذتة ف    ئة ح ا   معتاة.ف  حئو جو وان معتن 
تئة ان اكون ذوبااية ال واسة المساف مة ف  الاحمتل الكم  الواا  قمتمة ئ ا 

11بح و  )
-5 – 11

( مو / لا  لك  اضمن ع و حصو  فسا   ممموسة ف  كمية 6-
11×  ..4هييي  بحييي و   CaC2O4ال اسييية. فميييان ذوباايييية جو كييياالاو الكالسيييتوو 

-5 
11ة كب تااو ال صاص اساوي مو / لا  وذوبااي

مو / لا . ويمكين ادمتيل ذوباايية  4-
ال واسة باساف او الاتون المشا ك الذي يمكن اضيافا  عين  ط تيي اتيا   طءيءية مين 
العامل الم سة جو عين ط تيي محميو  المسيل كميا يمكين ادمتيل ذوباايية ال واسية عين 

عايي  ا سييتة  مييار( كمييا هييو الحييا  -ط تييي الا سييتة فيي  محيييئ  تيي  مييا   )كحييو 
 .pbSO4كب تااو ال صاص 

وقبل   اسة العوامل المؤا   عمى الذوبااية تئة   اسة الاوااااو الكيميا ية الا  
 اصاحة الا ستة.

 
 Solubility Products Kspحاصل الاذابة )ك، ذ(: 

هو حاصل ض ة الا اكتا المولا تة لاتوااو الئار الماءكك جو الذا ة من ممي  
مييو /لا ( كييل م فييوق ةلييى قييو  اسيياوي عيي    1011وبااييية اقييل ميين الييذوبان )ذ ي شييح

بابييوو   ئيية الحيي ا   حتيير ان الحيي ا   مولاايي  فيي  معا ليية الاءكييك الماوااايية وهييو اابييو 
 اؤا  عمى الذوبااية.
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ويمكييين اتئيييا  قيمييية حيييا  الاذابييية بالاسييياعااة بديييااون فعيييل الكامييية. فءييي  محميييو  
اشييا حاليية اييواان بيتن الئييار الصييمة ميين ا MAاليذوبان  ي يحيوي عمييى الم كيية الشييح

 هذا الم كة واتوااا  كما ف  المعا لة الاالية
MA      M

+
   + A

-
 

صمة      الئار الذا ة  
 عممية الاواان افضع لدااون فعل الكامة، حتر ان:

MA

AM

a

aa
K

 
*

 

 حتر ان:
a.امال الءعالية : 

K
 : اابو الاواان الا مو تااميك .*

aMA1لية الئار الصمة = : فعا. 
 اذن يمكن كاابة المعا لة السابدة بالشكل الاال :

K
*
  =  [M

+
]  [A

-
] 

 امال الا اكتا المولا تة. :[ ]
Ksp :.اابو فدئ ف  المحالتل المفءءة 

 :MmAnولمم كة 
MmAn     mM

n+
  +  nA

m-
 

Ksp  = [M
n+

]  [A
m-

]
n
 

 
 ملاحظة:

تيا اتواااي  الماءككية في  الايواان تاكون ال اسة عا ما يصب  حاصل ض ة ا اك
 اكب  من قيمة حاصل الاذابة لذلك ال اسة.
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 (:Ksp( من حاصل الاذابة )Sحساب مقدار الذوبانية )

الذوبااية: ه  مد ا  ما تذوة مين الممي  )جو الميا   المذابية مدي  ا بالم امياو جو 
 المولاو ف  حئو معتن من المذتة )جو ف  وان معتن من المذتة(.

مد ا  ما تذوة من كمو ت  الءضة مان )جو جي مم  اف ( تاءكك ةلى اتوااا  ان 
 الاولية ف   افل المحمو  ةلى اتوااو الءضة واتوااو الكمو ت .

Agcl      Ag
+
  +  cl

-
 

ميو / لاي . فيان هيذا المدي ا  اليذا ة مين  Xهيو  Agclفمو كيان مدي ا  ذوباايية 
 من اتوااو الكمو ت  وعمي  فان: Xة ومو  من اتوااو الءض Xالمم  ستاءكك ةلى 

X = [Cl
-
]  =  [Ag

+
 ذوبااية  AgCl )مو / لا ( =  [

10222 10][][   ClAgXKsp  

 احوتمها ةلى  و/ لا لو 
1010X   = 10

-5
 mole/L 

Xmole/L    M.wt   =  X(g/L) 

 الوان الئا               
 AgCl  =143.5gm/moleضة فاذا كان الوان الئات   لكمو ت  الء

-5×  14305) و/لا ( =   AgClفان ذوبااية 
11 

Agاما ع     اماو 
Clجو  +

-5×  118ف  لا  من المحمو  =  -
Ag و/لا   11

+ 
                                                    3505  ×5-

Cl و/ لا   11
-

 

 
 امثلة حول حاصل الاذابة والذوبانية

 (:1مثال )
فييي  لاييي  مييين الميييار اذا عمميييو ان  Ba(IO3)2سييية ذوباايييية تيييو او البيييا توو حا

11×  1057حاصل اذاباها ه  
-9. 
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 الحل:

X2X

IO2Ba)IO(Ba 3
2

23
 

 

2

3

2 ]][[  IOBaK sp  

1.57  10
-9

  = X  (2X)
2
 

1.57   10
-9

  =  4X
3
 

4

1057.1 9
3




	
X  

 X = 7.3  10
-4

 mole/L 

23 )IO(Bac.wt.M   = 487 gm/mole 

 الذوبااية S = 487  7.3  10
-4

 

                   = 0.3555 gm/L 

                  = 0.3555  1000 = 355.5 mg/L 

 
 (:2مثال )

 مل من المار. 151اذوة ف   Ba(IO3)2كو مممو من تو او البا توو 
 الحل:

)(

1000

. mlvwtM

wt
M   

150

1000

487
103.7 4   wt

 

1000

150487103.7 4 




wt  

    = 0.0533 gm 

    = 0.0533  1000 = 53.33mg 

 
 (:3مثال )

11×  1018اذا كان حاصل الاذابة لكمو ت  الءضة هو 
. فكيو هيو حئيو ميار 11-

 101مممييو ميين اتييون الكمو تيي   وفديي ان  101المسييتل الييذي يمكيين ان تييؤ ي ةلييى فديي ان 
 مممو من ال اسة.
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 الحل:
  xx ClAgAgcl  

]][[  clAgKsp  

Ksp = X . X 

1.08  10
-10

 = X
2 

]Cl[]Ag[L/mole101008.1x.v 510    

 3505لمكمو ت  = وان الصيمة 
  =  11مد ا  الذا ة من اتوااو الكمو ت

-5  ×3505  ×3
11 

 مممو/ لتا  10355=                                     
Or: 

lL
mwt

wt
M   

l
wt



5.35
10 5

 

 wt = 35.5  10
-5

 mg/L 

         = 35.5  10
-5

  1000 

         = 0.355 mg/L 

ممميو مين اتواياو الكمو تي  فييمكن اتئيا   عين  101ان مد ا  المار الناو لاذابة 
 ط تي الاسبة والاااسة كما تم :

 حئو المار مل  وان الكمو ت  مممو
10355 
101 

 1111 
X 




 Xml
355.0

1.01000
282 

 من ال اسة فه : 0.1mgكمية المار النامة لاذابة  جما
M.wtAgCl  = 1.435 mg/mol 

ml68.691000
435.1

1.0
  

11ذوبااية ال اسة =  ةنحتر 
-5  ×14305  ×3

 مممو 10435=  11
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 (:4مثال )
عاي  فمييئ حئييوو ماسيياوية ميين  AgBrO3هيل سييتاكون  اسيية لب وميياو الءضيية 

مييييولا ي ميييع محميييو  ب ومييياو البوااسييييتوو  10111حميييو  ااييي او الءضييية ذي ا كتيييا م
KBrO3  مييييييولا ي، عممييييييا بييييييان حاصييييييل اذابيييييية ب وميييييياو الءضيييييية 1012ذي ا كتييييييا        

Ksp  =6 × 10
-5. 

 الحل:
لا يصيييم  لماحمتيييل الكمييي  اليييواا  عاييي   AgBrO3ان  اسييية ب ومييياو الءضييية 

 ذوبااتا  العالية.ا ستب  من محمو  ما   بشكل اعايا ي بسبة 
عايي  فمييئ حئمييتن ماسيياوتتن ميين كييل ميين المحمييولتن اايي او الءضيية و  وميياو 

 البوااستوو ستفءف ا كتا كل ماهو ةلى اصف قيما  الاصمية.

من الا كتا المولا ي لاتوااو الءضة من اا او الءضة = 
2

001.0 
 مو / لا  101115=                                                    

و]

3Bro= ] 
2

 مو / لا  1011=  02.0

فان حاصل ض ة الا كاتن = ]

3Bro[ ]Ag
+] 

                             =1011  ×101115 
                             =6-

 2/ لا  2مو  11
        لا اكتييييا هييييو اقييييل ميييين قيميييية اابييييو حاصييييل الاذابييييةوبمييييا ان حاصييييل ضيييي ة ا

6  10
-5

mol
2
/L .فاا  سوف لا تاكون  اسة 
 

 (:5مثال )
اييى لاتوايياو الءضيية الناميية لبيي ر ا سييتة ب وميياو  الءضيية كييو هييو الا كتييا الا 

AgBrO3   فو مال  من ب وماو البوااستوو  عمما ان حاصل اذابة  1011من محمو
11×  6ب وماو الءضة يساوي 

-5 
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 الحل:
  33 BroAgAgBro  

]][[ 3

 BroAgKsp  

6  10
-5

 = [Ag
+
]  [0.01] 

01.0

106
][

5
 
 Ag  

[Ag
+
]  = 6   10

-3
 mole/L 

لاتوايياو الءضية في  المحمييو  قبيل بيي ر عمميية الا سييتة  هيذا هيو الا كتييا الا ايى
ة اكييون ال اسيية لان حاصييل عممييي ج شييبع( وعايي  ائيياوا هييذا الا كتييا سيياب)المحمييو  م

ض ة الا اكتيا المولا تية لاتواياو الءضية واتواياو الب ومياو سيتائاوا مدي ا  حاصيل 
 الاذابة.

 
 (:6مثال )

مييل. احسيية الاسييبة  311تهضييو  اسيية جوكيياالاو الكالسييتوو فيي  محمييو  حئميية 
 ييييو ميييين ال اسيييية. عممييييا ان اابييييو حاصييييل الاذابيييية  1025الم وييييية لمءديييي ان فيييي  وان 

CaC2O4  =109  ×11لي
-9. 

 الحل:

XX

OCCaOCaC 2

42

2

42

 
 

]][[ 2

42

2  OCCaKsp  

       =    X   .   X 

Ksp = X
2
 

1.9  10
-9

 = X
2
 

][][/105.4 2

42

25   OCCaLmolX  

CaC2o4 ذوبااية 
M.wt CaC2O4  = 128  وهو اءس  وان الصيمة 

S(gm/L) = 4.5  10 الذوبااية
-5

  128 

                          = 5.76  10
-3

 gm/L 
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 مل عن ط تي الاسبة والاااسة كما تم : 311او احسة مد ا  الذوبااية ف  
 وان ) و(  حئو )مل(

1111 
311 

 5076  ×3-
11 

X 

 

1000

1076.5300 3
X  

        = 1.728   10
-3

 gm/300ml 

 100  = الاسبة الم وية لمءد ان
25.0

10728.1 3


 

  

                                = 0.7 

 
 (:7مثال )

 101ميييل المحميييو  الاو  يحيييوي  51اناييية محالتيييل  ماءصيييمة حئيييو كيييل ماهيييا 
مييولا ي ميين اتوايياو الكب تايياو والااليير  101مييولا ي ميين اتوايياو الكا  وايياو. والايياا  

مولا ي من اتوااو الءمو ت . اضتف لكل ماها اتا   من اتوااو الكالستوو. ووئ   101
11كتا اتوااو الكالستوو ف  كيل محميو  بعي  حصيو  الا سيتة هيو ان ا  

ميولا ي.  5-
احسة الا كتا الاهيا   لكيل مين اتواياو الكا  واياو والكب تاياو والءمو تي  المابديية في  

 المحمو .
 الحل:

 أ. الكاربونات
3CaCoKsp   = 4.8   10

-9
 

]][[ 2

3

2  COCaKsp  

11و الكالستوو ف  المحمو  )بع  الا ستة( هو وبما ان ا كتا اتواا
 مولا ي  5-

))(10(108.4 2

3

59   CO  

)(/108.4
10

108.4
][ 4

5

9
2

3 mLmolCO 




 


  
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 ب. الكبريتات:
)CaSO( 4

Ksp   = 1.2   10
-6

 

]][[ 2

4

2  SOCaKsp  

]][10[102.1 2

4

56   SO  

5

6
2

4
10

102.1
][




 
 SO  

)(/12.0][ 2

4 MLmoleSO    

 
 الفموريد: ج.

)CaF( 2
Ksp   = 4   10

-11
 

22 ]][[  FCaK sp  
2511 ]][10[104   F  

5

11
2

10

104
][




 

 F  

            = 4  10
-6

 

)(/102 3 MLmoleF   
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الفصل الثالث أسئلة  
لحيتن اضيءو اتيا   مين كب تاياو الكالسيتوو الصيمبة ةليى الميار، واي ك المحميو   3-1

 اشيييييور حالييييية ايييييواان. ايييييو افيييييذ ئيييييار مييييين المحميييييو  ووئييييي  ااييييي  يحيييييوي عميييييى
1.1  

3-
10M ( من اتوااو الكالستووCa

(. احسة حاصل اذابة كب تااو +2
 الكالستوو.

  1.2الئواة:                                                      
6-

10 
ا عمميو ان حاصيل اذاباي  اذ PbI2احسة ذوبااية ) يو/ لاي ( تو تي  ال صياص  3-2

  0.1هو 
9-

10. 
 الئواة:                                                     

3.0

  و/ لتا  3.5
ووئييي  ان ا كتيييا  MgCO3 شييي  محميييو  ميييا   مشيييبع لكا  واييياو الممايسيييتوو  3-3

  3.2اتوايياو الممايسييتوو فيي  ال اشيي  هييو 
3-

10M احسيية حاصييل اذابيية .
 كا  وااو الكالستوو.

  1الئواة:                                                      
5-

10 
 111 يييو/  .1..1وْ هييي  21ب  ئييية  BaF2اذا كاايييو ذوباايييية فمو تييي  البيييا توو  3-4

 .175036مل من المار. احسة حاصل اذابا  عمما بان وان الصيمة ل  = 
  3.1الئواة:                                                     

6-
10 

اذا عمميو ان ميا تيذوة  Pb3(PO4)2احسة حاصيل اذابية فوسيءاو ال صياص  3-5
11×  104وْ هييو 21ماهييا فيي  المتايي  الواحيي  ب  ئيية 

 ييو وان وان صيييماها  4-
 .81104هو 

-32الئواة:                                                     
10  1.7 

11×  803كييييان حاصييييل اذابيييية تو تيييي  الءضيييية هيييي   اذا 3-6
فمييييا هيييي  ذوبااتايييي   17-

 .23408ه   AgIمل من المار. عمما ان وان صيمة  111بالم اماو ف  
11×  204الئواة:                                            

 مل111 و/  7-
  ج. احسييية ا كتيييا اتواييياو الءضييية فييي  محميييو   مشيييبع بك ومييياو الءضييية الاييي 7 -3

11×  304حاصل اذاباها 
-12. 
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ة. احسييية ا كتيييا اتواييياو الءضييية اذا كيييان هيييذا المحميييو  يحيييوي اتيييا   مييين اتواييياو 
11×  2مد ا ها  Cro4الك وماو = 

 مو / المتا . 2-
11×  102الئواة:                                             

 مو / المتا  5-
ولا . ايييييو اشيييييبيع  بمحميييييو  تو تييييي  مييييي 1014محميييييو  تو تييييي  البوااسيييييتوو ا كتيييييا   3-8

11×  4044. ووئ  ان ا كتا المحمو  الاها   هيو PbI2ال صاص 
ميولا   6-

Pbبالاسيييبة لاتواييياو ال صييياص 
لممييي   Kspاحسييية قيمييية حاصيييل الاذابييية  ++

 .PbI2تو ت  ال صاص 
11×  701الئواة:                                                    

-9 
اذا عمميييو ان ا كتيييا  Fe(OH)2اذابييية هت  وكسيييت  الح تييي وا احسييية حاصيييل  3-9

11×  1017اتوااو الهت  وكست  ف  المحمو  المشبع من هذا المم  هو 
-5. 

11×  8الئواة:                                                    
-16 

وئيي  ان ا كتييا اتوايياو الءمو تيي  فيي  محمييو  مشييبع ميين فمو تيي  ال صيياص هييو  3-11
4.2 ×10

-3
M .احسة حاصل اذابة فمو ت  ال صاص 

11×  307الئواة:                                                    
-8 

وئيي  ان ا كتييا اتوايياو الالماتييوو فيي  محمييو  مشييبع ميين هت  وكسييت  الالماتييوو  3-11
 واحسييية حاصيييل اذابييية هت  وكسيييت  الالماتيييوو اذا عمميييو ان M 0.02هييي  
pH  =  4المحمو. 

11×  2الئواة:                                                    
-22 

11اذا عمميييو ان ذوباايييية كمو تييي  الءضييية هييي   3-12
ميييو / لتاييي ، فميييا هيييو حئيييو  5-

المحمو  )من ضما  مار المسيتل( اليذي تئية ان يسياعمل في  احمتيل لا تاتي  
 مممو. 101في  مد ا  الكمو ت  المءدو  عن 

 مل 282الئواة:                                                   
ميل مين محميو  يحيوي عميى  251عا  فمئ  AgBrO3 اسة من  هل تاكون  3-13

 يييييو مييييين  107ميييييل مييييين محميييييو  يحيييييوي  251ميييييع  AgNO3 يييييو مييييين  105
KBrO3  
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11×  2هي   Ag2CrO4اذا كااو ذوباايية  3-14
ميل ووان صييما   111ميو /  5-

ممميييو مييين  105صيييم  مييين الميييار اليييناو لاذابييية فميييا هيييو الحئيييو الا 332هييي  
Ag2CrO4. 

 مل. 705الئواة:                                                          
مييل  111مييا مديي ا  الذوبااييية معبيي ا عاهييا بييالمم  مييو / لتايي  وبالم اميياو فيي   15 -3

 لكل مما ياا :
 وان صيما  حاصل اذابا  الم كة 
PbI2 807  ×11 ج.

-9 461 
Hg2Cl2 101  ×11 ة.

-18 472 
MgCO3 11 ئي.

-5 8403 
.  PbSO4 108  ×11

-8 313 
 مييييل ميييين محمييييو   111مممييييو ميييين كمو تيييي  الممايسييييتوو ةلييييى  25اذا اضيييييءو  3-16

 ق اموايا هل تاكون  اسة  101
11×  109اذا كييان حاصييل اذابيية كب تايياو ال صيياص هييو  17 -3

فمييا هييو ا كتييا  8-
 لناو لياتوااو ال صاص ا

 ف  محمو  ما. M 0.05ج. ب ر ا سة كب تااو ا كتاها 
-6فءض ا كتا الكب تااو ةلى ة. 

10 M .ف  محمو  ما 
  1.9الئواة:                                               

2-
10M = Pb

2+ 
كييو هييو ا كتييا اتييون الكب تايياو الييناو لفءييض ا كتييا اتوايياو ال صيياص ةلييى  18 -3

 لتا  ف  محمو  ما مممو/  101
109.3][الئواة:                                            2

4

3   SOM 
هييل اسيياطيع ان اافييذ مديي ا  حاصييل الاذابيية كمدييياي سيي تع لمذوبااييية. اتهمييا  3-19

11×  304اكاييي  ذوباايييية ك ومييياو الءضييية )حاصيييل اذاباهيييا يسييياوي 
او  12-

11كمو ت  الءضة حاصل اذابا  يساوي 
-11.) 


